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Abstract　T he cogn it ion of compu ter science and techno logy is very inpo rtan t fo r studying com 2
pu ter science, and p redict ing the develop ing direct ion s of compu ter science in fu tu re. In th is pa2
per, the developm en t m ain lines, characterist ics and in ternal inheren t law are review ed and sum 2
m arized, and the cogn it ive p rocess fo r compu ter science and techno logy is exp la ined from the per2
spect ive of scien t if ic ph ilo sophy. A series of new concep ts and idea, fo r examp le, the essen t ia l
p rob lem , typ ica l m ethod and typ ica l in stance, m athem atica liza t ion fo r mode of th ink ing, co re2
cou rses fo r graduates, and in ten sive model fo r studying compu ter science are p ropo sed and dis2
cu ssed. T he research p rogress of m ethodo logy fo r compu ter science and techno logy is ou t lined,
and its influence on the research and educat ion of compu ter and techno logy is d iscu ssed.
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1　引　　言


































60 年代, 计算科学被认为是算法的学问, 学科
























时期, 重大问题既是相对的, 也是比较多的. 例如, 学
科发展早期提出的什么是自动计算装置的理论模
型, 什么是可计算与不可计算的概念, 50 年代末 60
年代初提出的高级程序设计语言的形式化描述问
题, 60 年代末 70 年代初提出的N P 完全性问题, 70
年代末 80 年代初提出的人工智能的逻辑基础问题,
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算的正确性, 否则, 计算是无意义的. 围绕这一基本
问题, 长期以来, 学科发展了一些相关的研究内容与









行均采用语言 (包括电路) 描述, 以程序或电路系统
的载体形式出现, 因此, 计算的正确性问题常常归结
为各种语言的语法和语义问题, 研究的方式方法一
般为先发展某种合适的计算模型 (如开关电路) , 用
计算模型来描述各种语言的语法和语义. 特别, 由于












这样, 第 1 个基本问题就常归结为计算模型的能行





















融入在描述计算的过程中. 因此, 迄今为止, 大量关
于语义学研究的成果都具有能行性的特点. 所以, 限
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本问题和重大问题的研究, 逐步形成了 3 条相对独
立的主线, 他们是: 计算模型与计算机, 计算模型、语
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们的直觉和经验所能及的范围.






















































































作实现的指令系统具有 (原始) 递归性, 而数字逻辑
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机系统、T ran spu ter 计算机、阵列式向量计算机、可
变结构的计算机系统结构及其计算模型等都直接或
间接同逻辑与代数密不可分. 如容错计算机的重要



















































性的研究问题, 1991 年, IEEEöCS 与A CM 联合攻
关小组提出了一个 91 教学计划及其相关研究报
告[1, 6, 7 ] (以下简称 91 计划与报告). 他们的工作发表
后, 引起国内学术界的广泛重视, 同时也产生了不少
疑问, 特别是一些认识问题和该计划如何实施的问
题. 应该承认, 尽管研究成果比较初步, 但 91 计划与
报告在引导学科专业教育走向内涵发展模式方面具
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展模式的重要性. 从 IEEEöCS 与A CM 联合攻关小
组最近在网上发表的总体报告不难看出, 秉承 91 报
告的主要思想, 联合攻关小组的主要想法是通过界
定学科范畴和主科目、学科知识点, 然后通过 3 个过
程 (学科形态) 和核心概念将各种知识串联起来, 便
于融会贯通. 可惜, 他们的工作直到今天依然采用的
是外延的研究方法[8 ].
91 计划与报告给出的 9 个学科分类科目基本
上覆盖了学科的主要领域, 可是, 引入理论、抽象、设






























设计是计算科学 3 个基本的学科形态[1～ 3 ]. 所谓学
科形态是指从事该领域工作的文化方式. 对这 3 种
学科形态, 我们作如下解释:
第 1 种形态是理论, 基于学科的数学基础和理
论, 广泛采用数学的研究方法. 按照统一的合理的理
论发展过程, 包含以下 4 个步骤:
(1) 对研究对象的概念抽象 (定义) ;
(2) 假设对象的基本性质和对象之间可能存在
的关系 (定理) ;
(3) 确定这些性质和关系是否正确 (证明) ;





第 2 种形态是抽象, 或称模型化, 基于学科的实
验科学方法广泛采用实验物理学的研究方法. 按照











第 3 种形态是设计, 基于工程, 广泛采用工程科
学 (如建筑工程) 的研究方法. 按照为解决某一个问
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律的抽象, 只是方式的不同. 第 3 种学科形态设计是
对学科理论的工程化实现.
理论和抽象在本质上的统一, 学科理论、技术理




































计算模型 (compu ta t ional model) , 可计算性
(compu tab ility) , 计算复杂性 (compu ta t ional com 2
p lex ity) , 最优性 (op t im um ) , 相似性与对偶性 (sim i2
la rity and duality) ;
(2) 抽象与构造性描述
论域与计算对象 (dom ain and compu ting
ob ject) , 枚举 (enum erat ion) 与有穷表示 (f in ite rep2
resen ta t ion) , 分层与抽象的级 (h ierarchy and levels
of ab stract ion) , 内涵与外延 ( in ten sion and ex ten2
sion) , 递归 ( recu rsion) , 归纳 ( induct ion) , 自由与约
束 (freedom and rest rict ion) ;
(3) 系统特征
相容性 (con sistency) , 完备性 (comp leteness) ,
单调性 (mono toneity) , 透明性 ( t ran sparence) , 容错
与安全性(fau lt2to leran t and secu rity) , 开放性(open2
ness) , 稳定性( stab ility) , 健壮性( robu stness) ;
(4) 计算方法
折衷 (comp rom ise) , 分解 (decompo sit ion ) , 集
成 ( in tegra t ion) , 类比 (analogy) , 推导 ( inference o r
reason ing) , 变换 ( t ran sfom at ion ) , 扩展 (ex ten sion
and expan sion) ;
(5) 实现技术
类型 ( type) , 进程与线程 (p rocess and th read) ,
顺序与并发 (sequence and concu rren t) , 软计算结点
(acto r) , 关联 (b inding) 与实例化 ( in stan t ia t ion) , 现
役 (的) (act ive) , 虚拟 (的) (virtua l) , 编码 (coding) ,
模式匹配 (pat tern m atch ing) , 分杈 (b ranch ing) , 合
一 (或通代) (un if ica t ion) , 循环与迭代 ( loop and it2
era t ion) , 重用 ( reu se) , 协议 (p ro toco l) , 规范与标准








流程方式. 其中, 抽象 (主要指抽象化过程) 是理论、
抽象和设计 3 个基本学科形态中最重要的一个形
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在学科的基础和应用基础研究中, 上述 3 种典
型方法是比较常见的学科研究方法. 下面, 我们介绍
在学科应用研究的工程技术开发研究中使用较多的
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P ro log 语言刚刚出现. 研究人员很快发现, 该语言
特别适合充当快速原型实验的验证工具. 对于软件










lu ta t ion) 方法, 在一些文献上也叫进化方法. 演化方
法的主要思想是, 针对具体的问题, 首先找到解决该
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统已经提出 20 多年了, 但是迄今为止, 从未有人基
于非单调逻辑系统提出某种高级程序设计语言, 也
没有提出某种高级语言并为其建立非经典的逻辑基



































































矩阵来定义和把握学科, 即将学科的 3 个过程作为
一维, 学科的 9 个核心主科目作为另一维, 指出 3 个
过程在学科的各个层面上普遍出现, 并建议用 12 个
核心概念将学科的各个知识体串联起来, 以达到对
学科的整体把握与认识. 2000 年, 联合攻关小组在
网上发表了一个 2001 方案 (简称 2000 总体报告) ,
增加了一些新的学科, 将大量知识体 (点)列出, 供使
用者选择. 这样一种方法实际上是一种因素分析法,
本质上仍然是一种外延的方法. 随着学科新分支方
21 计 算 机 研 究 与 发 展 2001 年
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向的不断出现和知识的积累, 面对大量的知识点, 人
们很难判定何为重要的, 何为基本的. 由于 91 教学
计划相关研究报告并未解决内涵发展模式中一些重
要的、有争议的问题, 如数学、实验在整个学科教学
中的地位与作用问题, 结果, A CM 和 IEEEöCS 联
合小组②的理论研究成果与他们给出的学科分类科
目结合在一起, 给人以 91 教学计划和 2000 报告难
于实际操作的印象和进一步研究的误导.


















设, 倡导科学理念, 培养人文精神, 创造优良的学风
和文明的校风, 主张环境熏陶、文化育人、自主管理、
自我完善的方针. 在校内管理体制和运行机制方面,

































教材存在不少问题, 普遍认为内容陈旧. 但是, 究竟
教材存在的问题具体体现在那些方面, 内容陈旧的










案, 我们首先界定了当前研究生 4 门学位课程的科
目和内容[2～ 5 ]. 4 门学位课程是: 高等逻辑、高等计算
机体系结构、并行算法设计基础 (或分布式算法设计
基础)、形式语义学. 由于 4 门学位课程的学时数均
为 72 学时, 其内容的学术深度对本科教学产生了很
大的压力. 例如, 原先大批学校开设的离散数学 (72
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